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La presente invention est relative a une steri- 
lisation gazeuse par le traiteraent d'objets ou de ma tie- 
res avec un produit chimique a 1 1 etat gazeux ou de vapeur, 
de maniere a detruire tous les micro-organismes avec les- 
5 quels ils ont ete infectes . La necessite de mettre au 
point un procede de sterilisation de ce type provient de 
1' utilisation d'un grand nombre d* articles qui ne peuvent 
pas Stre sounds a une sterilisation par la chaleur , par 
rayonneraent ou au moyen d'un produit chimique liquide. 

10 En pratique, seulement deux gaz ou vapeurs ont 

ete utilises dans le commerce a une grande echelle danfe 
le but desterilisar des surfaces et ce sont les vapeurs de 
formaldehyde et les gaz d'oxydes d 1 ethylene. Toutefois, 
chacun de ceux-ci presente des inconvenierits . 

15 Les vapeurs de formaldehyde ont ete utilises 

comme fumigene depuis plusieurs dizaines d'annees dans 
les domaines hospitaliers , de 1 'agriculture et indus-r. 
trielS . Les limites de cette technique sont nombreuses . 
Pour tuer des spores bacteriennes aerobies et anerobies 

20 resistantes a la temperature ambiante , il est n^cessai- 
re d' avoir au ihoins un temps de contact de 24 heures avec 
une vapeur ayant au moins 70% d'humidite relative. Ce 
type de vapeur est extremement corrosive et les fumees 
sont tres irritantes. Il s'avere egalement tres diffici- 

25 les de maintenir un degre eieve de formaldehyde gazeux 
puisque le CH^O est stable & des concentrations 61ev£es 
seulement ^ des temperatures au-dessus de 80° C dans de 
I'air humide. Aux temperatures ambiantes ordinaires , le 
formaldehyde gazeux se polymerise rapidement et il se 

30 dissout aisement en presence d'eau. C'est ainsi qu'une 

sterilisation gazeuse avec du formaldehyde peut etre en- 
visagee comme etant une expression mal&ppropriee puisque 
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1 'introduction de formaldehyde gazeux dans un espace 
ferme sert essentiellement de mecanisme pour distribuer 
soit des pellicules d'humidite dans lesquelles le for- 
maldehyde se dissoufc soit des polymeres de formaldehyde 
5 solides sur la totalite des surfaces disponibles dans 

1* espace ferme. Des resultats tres incoisistants et quel- 
quefois contradictoires ont et£ rapportes lors de la di- 
sinfection d'h5pitaux , de chambres de malade , de lite- 
ries, etc, ainsi que dans des applications en agricultu- 

10 re , par exemple lors de 1 1 assainissement d'oeufs ou de 
piscicultures . La vapeur de formaldehyde a une capacite 
de penetration tr£s faible et, si on 1' utilise dans une 
atmosphere contenant des traces d'acide chlorhydrique , 
elle peut produire rapidement & 70° C et a une humiditi 

15 relative de 40% du bis- (chloromethyl) -ether , qui .est un 
agent canc£rig&ne . 

Pour riduire au minimum les inconvenients susraen-; 
tionn£s dans les applications en milieu hospitalier , un 
nouveau precede a 6t§ r£cemment mis au point , qui combi- 

20 ne 1' utilisation de vapeur sous-atmospherique et de gaz 
formaldehyde a 180°C en autoclaves. Ce.proc6de efc cens£ 
tu£ la plupart des micro- or agnismes sporulis aux concen- 
trations normalement rencontrees dans la pratique hospi- 
talise , tout en diminuant les r£sidus d* aldehyde sur 

25 les instruments. II requiert un temps d'eposition de 
2 heures avec une concentration en formaline de 8 g par 
28,3 dm 3 ,d 'autocla^ . Itatefais , malg^ 3e temps de contact prolon- 
gs et la temperature relativement elev£e , le procede ne 
satisfait pas aux exigences extrSmement slv^res de l'es- 

30 sai sporicide AOAC (Association of Official Analytical 
Chemists) des Etats-Unis d'Amerique . 

D*apr£s ce qui precede , il apparalt que les va- 
peurs de formaldehyde , en dehors de leur toxicity et 
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de leurs caracteristiques irritantes , sont difficiles a 
manipuler a la temperature ambiante et qu'elles ne cons- 
tituent pas une methode rapide et sQre permettant d'etre 
UtaEsfe d 'une maniSre staisfaisante dans la plupart des. 
applications hospitalieres et industrielles . 

Au cours des deux dernieres decenies , l'oxyde 
d' ethylene (ETO) s'est averS methode de sterilisa- 
tion gazeuse la plus populaire a la fois dans le domai 
ne des hopitaux et de l'industrie. Bien qu ' initialement 
l'oxyde d' Ethylene semblait une technique ideale pour 
remplacer les fumigenes a base de formaldehyde, de tres 
serieuses limitations du point de vue de la toxicite ont 
recemment attire 1' attention des autorites en matiere 
de sante. 

La duree moyenne necessaire pour steriliser des 
instruments medicaux dans une unite d'oxyde d' ethylene 
est de ISO minutes a 130° C. mais elle doit etre suivie 
d'une longue periode de desaeration. Par exemple, la 
duree de desaeration pour des dispositifs medicaux se si- 
tue entre 2 et 8 heures dans un dSsaerateur , mais elle 
oscille etre 1 et 8 jours a la temperature ambiante. Surl. 
les gants de caoutchouc, les residus peuvent brQler les 
mains; sur les tubes transportant le sang, ils endomma- 
geront les globules rouges qui provoqueront une heraolyse. 
Les tubes tracheaux qui ne sont pas aeres d'une facon ap- 
propriee peuvent provoquer une tracheite ou une necrose 
des tissus . 

A cSte des dangers dus a la toxicite des residus 
d'oxyde d' ethylene, d'autres accidents ont ete rapportes 
a cause des caracteristiques explosives de l'oxyde d' ethy- 
lene pur . Des quantites aussi faibles que 3% de vapeur 
d'oxyde d' ethylene dans l'air aideront a la combustion et 
presenteront un caractere explosif si elles sont enfer- 



2473889 

4 

m£es . Pour r^soudre ce probleme,. divers gaz diluants 
tels que le CO^ ou des hydrocarbures fluor^s ont 6t6 me- 
langes avec l'oxyde d 1 Ethylene dans certaines formula- 
tions du commerce . 

Par consequent, il apparait que la sterilisation 
par l'oxyde d* ethylene a ete" largement utilised non par- 
ce qu'il etait un sterilisant ideal, mats plutbt parce qu'il 
ne semblait ne pas y avoir d ' autre methode de sterili- 
sation gazeuse qui soit capable d 1 engendrer une action 
sporicide aussi rapide, sans presenter d ' in convenient s 
du point de vue toxicologique ou de 1 ' environnement -. 

La presente invention prevoit une alternative a 
la sterilisation par l'oxyde d* ethylene , avec les avan- 
tages d'une action sporicide plus rapide,sans periode de 
desaeration , sans residu toxique et sans risque d 1 explo- 
sion. De plus, la presente invention prevoit un procede 
plus economique du point de vue de la mise en oeuvre et 
des coClts d 1 investissement lorsque l'on compare le volu- 
me de matiere traitee par unite de temps . 

On prevoit, suivant la presente invention , un 
precede de sterilisation d'une surface qui consiste & 
mettre en contact la surface avec un plasma de gaz & 
basse temperature contenant au moins 10 mg/1 d'un. alde- 
hyde sous une pression sous-atmospherique. 

Le terrae "sterilisation" tel qu'utilise ici,se 
refere a une action sporicide contre Bacillus subtilis 
ATCC (American Type Culture Collection) 19.659 et 
Clostridium sporogenes (ATCC 3584) parce qu\ils represen- 
tent les micro- or ganismes r^sistants utilises dans l'es- 
sai de sterilisation aux fumigenes suivant les exigences 
du AOAC (Official Method of Analysis of the Association 
of Official Analytical Chemist , 12eme edition , Nov. 
1975) . La destruction de ces deux especes resistantes 
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de spores par le processus AOAC raene automat iquement a 
la destruction d'autres micro-organismes moins resis- 
tants , tels que les mycobacteries , les virus non lipi- 
diques et de petite dimension , les virus lipidiques et 
5 de dimension moyenne , ainsi que les bacteries vegetati- 
ves . 

Une meilleure comprehension du mecanisme spoiri- 
cide d'un plasma de gaz a basse temperature suivant la 
presente invention peut etre obtenue en considerant la 

10 structure physique d'une spore fortement resistance . 
La figure 1 represente la structure caracteristique 
d'une spore bacterienne caracteristique . La spore bact£- 
rienne caracteristique est entouree d'un exospore qui 
est un sac inconsistant propre a certaines especes de 

15 spores, et qui possede , de 1'exterieur vers I'inte- 

rieur , successivement (a) des couches multi-stratif iees 
contenant des proteines riches en disulfure (-S-S-) , (b) 
une enveloppe corticale epaisse qui contient la mureine 
polymere (ou peptidoglycan) , (c) une membrane plasmatique, 

20 et (d) un noyau ou protoplast e sporal . 

La premiere ligne de resistance de la spore aux 
agents exogenes est constitute par les couches exterieu- 
res proteiques qui contiennent des proteines du type ke- 
ratine . La stabilite des structures kerat iniques est due 

25 au grand nombre de liaisons transversales de valence 
principales (liaisons de disulfure ) et de liaisons 
transversale de valence secondaire (liaisons d'hydro- 
gene) entre des chalnes de polypeptide voisines . Les 
proteines du type keratine sont , d'une maniere caracte- 

30 ristique , fortes , insolubles dans les solutions salines 
aqueuses ou dans les solutions acides et basiques dilueeg, 
et sont resistances aux enzymes proteolytique et a l'hy- 
drolyse. C'est ainsi que les couches exterieures strati- 
fiees sont plutdt inertes et jouent un r61e predominant 
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dans la protection de la spore contre les agents exogenes . 
Elles semblent jouer un r61e important dans 1' action spo- 
ricide grSce i des modifications physiques ou chimiques 
qui modifient la diffusion des molecules , des atomes 
5 excites ou des radicaux sporicides a l'interieur du pro- 
toplaste du micro-organisme . 

Pour modifier les couches exterieures multi-stra- 
tif iees etpour permettre ainsi une plus forte penetration 
et d'autres interactions possibles dans les regions cri- 

10 tiques du cortex ou du protoplaste , il y a lieu de choi- 
sir un agent tres actif , et on a constate qu'un plasma 
de gaz ionis6 est un excellent vehicule pour fournir des 
atomes , des radicaux libres et des molecules reactifs 
qui modifieront d'une fagon sensible les couches protec- 

15 trices des bacteries , des champignons et des spores . La 
presence de petites quantites de vapeur d 1 aldehyde dans 
le plasma de gaz non oxydant ^ basse temperature , ioni- 
se , suivant la presente invention , conduit ^ la des- 
truction des micro-organismes sporules et non sporules . 

20 Suivant la presente invention, les objets a de- 

sinfecter sont exposes a un flux continu de plasma de 
gaz h. basse temperature ensemence avec une petite quan- 
tity d'un aldehyde, ordinairement un aldehyde sature" ou 
insature , h6terocyclique , aromatique . Le plasma de 

2 5 gaz est un gaz partiellement ionise" compose" d'ions , d'e- 
lectrons et d'especes neutres . 

Le plasma gazeux h basse temperature est forme 
par des decharges 61ectriques gazeuses . Dans une. dechar- 
ge electrique, les Electrons libres gagnent de l 1 energie 

30 provenant du champ electrique impose' et perdet cette 

energie par des collisions avec les molecules de gaz neu- 
tres . Le processus de transfert d' energie mene h la 
formation d'une serie de produits fortement reactifs com- 
prenant des atomes metastables, des radicaux libres et 



• 2473889 



7 



des ions . 

Pour qu'un gaz ionise produit dans une decharge 
electrique puisse etre appele au sens propre un "plasma", 
il est necessaire que les concentrations des porteurs de 
charges positive et negative soient approximativement 
egales. Les plasms utilises dans la presente invention 
sont des plasmas a decharges luminescentes et sont ega- 
lement appeles plasmas de gaz "a basse temperature" . 
Ce type de plasma se caracterise par des energie elec- 
troniques moyennes de 1 a 10 eV et par des densites 
gaectroniques de 10 9 X lO 12 par cm 3 . Con- 
trairement aux conditions rencontrees dans les arcs ou 
les jets de plasma , les temperatures des electrons et 
du gaz sont tres differentes a cause du manque d'equili- 
bre thermique . Dans une decharge luminescente , la tem- 
perature des electrons peut etre 100 fois plus elevee 
que la temperature du gaz . Cette propriety est importan- 
te lorsque l'on sterilise les surfaces de matieres ther- 
miquement sensibles . 

Dans les plasmas de gaz a basse temperature uti- 
lises dans le cadre de la presente invention , on peut 
distinguer deux types d' Elements reactifs , c'est-a-dire 
ceux qui se composent d'atomes . d'ions ou de radicaux 
libres et ceux qui sont constitues par de petites parti- 
cules a haute energie . telle que les electrons et les 
photons . Dans les decharges luminescente , une grande 
quantite de rayonnement ultraviolet (UV) est toujours 
presente . Les photons a haute energie des rayonnements 
ultraviolets (3,3 a 6,2 eV) produiront des effets spori- 
cides ou bactericides importants parce qu'ils correspon- 
dent a un maximum d' absorption par 1 ' ADN (acide desoxy- 
ribonucleique ) et d'autres acides nucleiques . Toutefoia 
dans le cas des spores qui peuvent atteindre 1 mm de dia- 
metre , 1' energie des photons peut etre rapidement dis- 
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sipee par les differentes couches des spores et ceci 
peut limiter les reactions photochimiques vers les cou- 
ches exterieures. L'energie des photons est plutbt li- 
mitee a des modifications superf icielles des couches min- 
5 ces et s'avere:, par consequent, plus efficace lorsque 

l'on traite les bacteries non sporulees les plus petites. 
Dans le cas de spores tres resistantes , 1' action des 
photons peut contribuer & une modification partielle de 
la couche de proteines riches en disulfure : et & facili- 

10 ter ainsi la diffusion de radicaux libres, d'atomes ou 

de molecules excitees It 1 1 inter ieur de la- region du noyau. 

Dans la presente invention , de petites quanti- 
tes de monomeres d' aldehyde vaporises et les radicaux 
libres presents dans un plasma gazeux h basse temperatu- 

15 re , peuvent accroltre l'activite biQcide globale d'un 
plasma gazeux. 

Le me can is me exact grSce auquel on atteint une 
activite sporicide accrue en utilisant le courant de plas- 
ma ensemence par un aldehyde n'est pas totalement compris, 

20 fJiais certains mecanismes peuvent etre pris en considera- 
tion. Par exemple, grace a la presence d'oxygene atomique 
ou excite dans la phase gazeuse , les aldehydes peuvent. 
produire des epoxydes reactifs d'une duree de vie tres 
courte et d'autres produits intermediates et radicaux 

25 libres qui peuvent r$agir mutuellement avec un grand nom- 
bre de prot6ines et de groupes d'acides nucleiques dans 
les couches exterieures et ameliorer par consequent la 
diffusion des groupes biocides . 

L'etape eventuelle suivante dans la diffusion 

30 des groupes biocides est la penetration a 1'interieur de 
la couche de cortex dont le coraposant majeur est la mu- 
reine pc^mere (ou peptidoglycan) . La mureine est une 
grande molecule , cpmportant des liaisons transversales, 
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reticulaire . Une attaque conjuguee par de I'oxygene 
atomique et des radicaux aldehyde sur le polym&re agite 
rapideraent et modifie la structure serrSe du polymere 
de la couche de cortex, en conduisant & sa destruction. 
5 De plus, il y a la possibility de modifier le 

parcours hypothetique de la synthase d'acide dipicoli- 
nique par les aldehydes . On pense depuis longteraps que 
puisque le calcium et l'acide dipicolinique (ADP) se 
produisent dans les spores en quantitis sensiblement 

10 equimolaires, ils forment un seul complexe dont le rdle 
est' capital dans la resistance des spores , L'endroit 
exact du sel de calcium dans les spores est un probleme 
qui reste a resoudre . L'acces rep.de des aldehydes dans 
le cortex, principalement a la suite de l'oxydation par 

15 le plasma gazeux , peut favoriser le blocage des groupes 
d' amine du p-semialdehyde aspartique , en entravant ain- 
si directement la synthese d'acide dipicolinique . 

Ce dernier mecanisme peut expliquer pourquoi de 
courtes expositions & un plasma de gaz en presence d'al- 

20 dehydes peuvent rapidement d^truire des spores ou leurs 
capacites de germination . Le proc£d£ d 1 ensemencement 
au moyen d 1 aldehydes de la pr§sente invention conduit & 
un temps de contact plus court dans le plasma gazeux 
pour realiser un effet sporicide , comparativement & 

25 d'autres processus de sterilisation en phase gazeuse . 

I, 1 action biocide du plasma gazeux ensemenci par 
un aldehyde , §l basse temperature est quelquefois tel- 
lement rapide , par exemple de moins de lO minutes , que 
la possibility de provoquer des reactions h l'int£rieur 

30 du noyau ou du protoplaste est plutdt faible. La partie 
centrale du spore est f onctionnellement un bourgeon ve- 
getatif , qui contient le caract&re h£r£ditaire , un sys- 
t£me de synthese de proteines , les enzymes n£cessaires 
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a provoquer la synthese de nouvelles enzymes et matieres 
structures , et, proba±ement , des reserves pour l'ap- 
port d' intermediates d'energie. Les modif ications appa- 
raissant dans les couches exterieures , le cortex et les 
5 membranes de plasma sont suffisantes pour expliquer tota- 
lement les resultats biocides obtenus dans le cadre de 
la presente invention. Les references precedentes rela- 
tives aux phenomenes d'oxydation dans un plasma gazeux 
ne sont pas limitees a 1 'utilisation d'oxygene pur sous 

10 la forme d'un gaz ionise mais englobent egalement l'u- 
tilisation de gaz contenant de 1 1 oxygen e tels que 1 ' air , 
le dioxyde de carbone et le N 2 0. Bien qu'ils ne s'ave- 
rent pas aussi rapide que les plasmas d'oxydation , un 
gaz noble, tel que 1' argon ou 1' helium, ou des plasmas 

15 azotes , peuvent Stre ensemences avec des aldehydes pour 
diminuer la periode de sterilisation. 

La presente invention permet , par consequent , 
de realiser une reduction considerable de la periode ne- 
cessaire pour tuer les spores par rapport aux valeurs 

20 observees dans les plasmas gazeux oxydants et non oxydaris 
traditionnels . pendant que des ions excites , des mole- 
cules de gaz et des photons modifient les couches protec- 
trices des spores / les radicaux d 1 aldehyde actifs pene- 
trent les structures changeantes et provoquent de nom- 

2 5 breuses reactions letales supplemental res qui accelerent 
le processus d 1 aneantissement . Une duree de sterilisation 
des surfaces plus rapide conduit a un procede plus econo- 
raique et procure la possibilite de manipuler un grand 
nombre de matieres fortement sensibles a la chaleur , qui 

30 peuvent etre degradees par une exposition prolongee au 
plasma gazeux , meme a des temperatures elevees en des- 
sous de 100°C. On: n* observe aucun residu corrosif ou to- 
::ique important lorsque 1 ' on ajoute des aldehydes a un 
plasma gazeux. 
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Pour obtenir un plasma gazeux du type requis dans 
la presente invention , le gaz porteur peut etre excite 
par l'une des deux methodes haute frequence differentes 
existantes . La premiere methode consiste en une techni- 
5 que h decharge inductive ou du type annulaire , tandis 
que la seconde methode consiste en une technique ^ de- 
charge capacitive ou a plaques paralleles . La zone de 
traitement consiste tou jours en une chambre de verre , 
de matiere plastique ou d' aluminium maintenue sous une 

10 pression sous-atmospherique , generalement une pression 
de 0,1 & 10 mm de mercure, dans laquelle une circulation 
contr&lee de gaz et de vapeur d' aldehyde est constamment 
en mouvement sous Inspiration continue d'une pompe h vi- 
de. Pour exciter les gaz et les vapeurs dans la zone 

15 de traitement . , 1 1 energie haute frequence delivree 

par un ^nerateur est couplee par 1 1 intermediate d'une 
bobine d ' induction enroulee autour de la chambre de trai- 
tement ou au moyen de plaques de decharge capacitive pla- 
cees h l'exterieur de la chambre ou des entrees de la 

20 chambre. Lors de la raise en f onctionnement , la lumines- 
cence de la decharge haute frequence peut etre realisee 
de maniere a s ' etendre pratiquement dans la totalite de 
la chambre de traitement. Dans certains cas , les elec- 
trodes peuvent etre placees dans la chambre de traitemnet, 

25 II y a un grand nombre de manieres . de conce- 

voir un circuit dlectronique pour rendre optimal le cou- 
plage d ' energie a haute frequence dans le gaz de dechar- 
gement . Une optimalisation du couplage d' energie , qui 
peut atteirdre jusqu'it 90% , peut etre realisee en adap- 

30 tant 1 ' impedance de la charge de gaz h 1 ' impedance du 
circuit de sortie des plaques de 1 ' aiT-plificateur et de 
la bobine du reservoir . La meilleure adaptation de 
1' impedance est realisee au moyen d'un procede de synto- 
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ni«at±n qi consiste ^ ajuster des cpndensateurs variables 
dans un r£seau d 1 adaptation a basse impedance relie par 
des cables coaxiaux entre la chambre du reacteur et le 
generateur . Suivant des conceptions- plus recentes , la 
5 chambre de traitement et le generateur de puissance rela- 
tivement basse sont couples direct ement par 1 ' ' intermediai- 
re de connect eurs h haute impedance . Ceci eiimine le r£- 
seaii de basse impedance complexe et simplifie le systeme 
electronique . Pendant. le couplage de puissance au plasma 

10 de gaz , une petite quantite de puissance est tou jours 

perdue a cause des ef f ets thermigues . II y a egalement une 
certaine quantite de puissance qui est a nouveau r^fle- 
chie vers le generateur . Pour connaltre I'efficacite avec 
laquelle on decharge de 1 1 energie dans le gaz, on intro- 

15 duit souvent un wattmetre a haute frequence dans le cir- 
cuit Electronique pour rggler la difference p entre la puis- 
sance introduite et la puissance riflechie . . 

Le generateur de plasma gazeux fonctionne g6nera- 
lement aux alentours de 13,5 Megahertz (MHz) mais les fr£- 

20 quences de 1 1 ordre de 1 h 30 Megahertz s 1 averent egalement 
satisfaisantes , et elles peuvent mfcme aller jusqu'a 100 
MHz . 

Le plasma gazeux peut egalement £tre forme ^ des 
frequences superieures dans la region des micro-ondes , 

25 avec des frequences allant de 100 & 300. OOO MHz . Une fre- 
quence de micro-ondes preferee du point de vue pratique 
est de 2.450 MHz. Dans la region des micro-ondes , les es- 
peces atomiques ou les especes moleculaires excitees ont 
une duree d' existence plus longue que celle des especes 

30 formees aux hautes frequences et elles- peuvent subsister 
sur une distance appreciable vers I'aval dans la region 
sans luminescence . Ceci represente un avantage du point 
de vue analytique , mais cet avantage est egalement con- 
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t re-balance par le circuit electronique plus complique 
et, par consequent, plus coGteux requis . Lorsque 1 ' on 
utilise un processus d' excitation d'un gaz par micro-on- 
des , la chambre de traitement est ordinairement concue 
sous la forme d'une cavite , le generateur est generale- 
ment un dispositif du type . magnetron et l'energie elec- 
tro-ma gnetique est envoyee par des guides d'ondes ordinai- 
res . 

Non compte tenu de la frequence d' excitation du 
gaz, on a observe que la presence de petites quant ites de 
vapeurs d 1 aldehyde dans le plasma gazeux reduit conside- 
rablement le temps necessaire pour .tuer ou aneantir les 
bacteries sporulees et non sporulees . 

D'autres details et particularity de 1' invention 
ressortirnnt de la description ci-apres, dennee £ titre 
d'exemple non limitatif et en se referant aux annexes an- 
nexes , dans lesquels: 

La figure 2 est une representation schematique 
d'un appareil destine a steriliser differents objets 
hospitallers pouvant etre jetes d'une maniere semi-con- 
tinue . 

Les figures 3 et 3A sont des vues en coupe de 
la chambre de sterilisation de la figure 2 . 

La figure 4 est une representation schematique 
d'une autre forme de chambre de sterilisation utilisant 
des frequences de micro-ondes . 

En se referant aux dessins annexes, la figure 2 
illustre les elements d'un systeme de plasma ensemence 
ft basse temperature (appele ci-apres PEBT) utilise pour 
la sterilisation d'une maniere semi-continue de differents 
articles hospxtaliers pouvant etre jetes. Le systeme com- 
prend une chambre de traitement 1 du type tunnel, 
comportant une porte 2 h chaque extremite , seulement la 
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porte 2 au c5t£ entree a main gauche etant representee. 
Les objets pouvant §tre jetes ou ne pouvaht pas §tre je- 
tes, par exemple des bouteilles en matiere plastique de 
solutions parenterales ou ophtalmologiques , sont chargess 
dans la chambre-tunnel cylindrique au moyeh d'un systeme 
du type transporteur sur rail automatique ordinaire (non 
represents) . Apres le chargement , les portes avant et 
arriere 2 sont fermees automatiquement au moyen d'un sys- 
teme mecanique command e electriquement 3 . La chambre- tun- 
nel de traitement chargee 1 est ensuite soumise a un vide 
pour y former une pression sous- atmospherique , au moyen 
d'un systeme de conduit h vide 4 relie a un piege 5 et a 
une pompe a vide 6. La pression sous -atmospherique- est 
d'une maniere generale d ' environ 0,1 i 10 mm de mercure 
a l'interieur de la chambre de traitement entiere 1. 

Le gaz £ ioniser est ensuite d£livre a partir 
d'un conduit oud'ure bouteille de gaz comprime 7, la pres- 
sion et le debit €tant regies par des jauges de pression 
et par une vanne & pointeau ou a membrane & debit cons- 
tant 8. lies vapeurs d' aldehyde sont ajoutSes & la circu- 
lation de gaz a partir d'un recipient 9 en laissant le 
gaz barboter dans de 1 'aldehyde liquide et entrainer les 
vapeurs d' aldehyde „ Un debimetre 10 est introduit entre 
le recipient a aldehydes 9 et 1* entree menant a la cham- 
bre-tunnel 1. Le melange de gaz et.de vapeur est produit 
dans un conduit creux 11 pourvu d'un grande nombre de 
petits trous places d'une fagon appropriee pour une dis- 
tribution reguliere dans la chambre-tunnel . 

Apres a/oir enleve" la plrs grande partie de 1 ' air 
dans la chambre-tunnel 1/ le melange de gaz/vapeur est 
lib^re dans la zone de traitement ; La circulation de 
gaz/vapeur d' aldehyde est ajustee suivant la dimension 
et le volume du tunnel 1 . La formation de plasma est en- 
suite provoquee par une adaptation d*imp£dance appropriee 
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avec des commandes induct ives et capacitives , en utili- 
sant une botine haute frequence 12 qui fait partie d'un 
circuit electrique comprenant un reseau d' adaptation 13 , 
un wattmetre de puissance 14 et un generateur a haute 
frequence 15 transformant un courant alternatif normal 
en haute frequence de 13,56 MHz . Le generateur a haute 
frequence 15 utilise* pour entretenir une decharge de plas- 
ma doit £tre capable de resister a de fortes variations 
dans 1' impedance de la charge , et comprend essentielle- 
ment une alimentation en courant direct , un oscilla- 
teur haute frequence commande par cristal et un amplifi- 
cateur tampon a etat solide . L' amplification finale 
est r£alis£e par un amplif icateur de puissance concu au- 
tour d'un tube de puissance pour accepter ce fortes varia- 
tions dans 1' impedance de la charge. Suivant le type 
d 1 installation, une seule bobine d' induction s ' etendant 
sur la longueur entiere du tunnel peut Stre commandee 
a partir d'un seul generateur de puissance , ou bien une 
serie de sections de bobine plus petites peuvent etre 
exploitees a partir de p^us *etits generateurs haute fre- 
quence du type modulaire . 

Au cours d'une excitation a haute frequence , 
une separation continue de la circulation de plasma de 
gaz est effectuee sur la periode de temps reactionnelle 
requise pour r^ali^er une sterilisation totale, ordinai- 
reraent endeans 5 a .20 minutes. L 1 excitation a haute fre- 
quence est ensuite ferrate autotamiquement, la circulation 
de gaz est interrompue et la porape a vide est arreted. 
De-l'air est. introduit autoraatiquement dans la chambre- 
tunnel 1 par 1 ' interm^diaire d'une vanne a deux voies 16. 
Les deux portes d'extremite sont ouvertes 61ectro-m6cani- 
quement et le recipient a £chantillons est expuls6 auto- 
matiquement liors du tunnel sur un systeme de coulisseraent 
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par rail . La chambre-tunnel 1 est ensuite pr'Ste pour 
steriliser une nouvelle charge. La dur§e totale du cycle 
de sterilisation Ftend,d" une maniere gen^rale, entre 10 
et 30 minutes suivant le type de matiere traitee et le 
niveau de sortie de la puissance. 

Les figures 3 et 3a representent des vues en cou- 
pe plus detaiHees respect ivement d'une section transver- 
sale, longitudinale et laterale,d' un e chambre de traitement 
du type tunnel 1 / de sterilisation , telle que represen- 
tee sur la figure 2. Le tunnel 11 est d'une forme cylin- 
drique autour d 'un axe principal et se compose essentiel- 
lement de deux conduits cylindriques concentriques 18 et 
19 faits d'une maniere inerte hautement resistante , tel- 
le que du verre ou une matiere polymere , par exemple une 
polysulfone , qui sont maintenus par compression sur des - 
rebords d'extremite avec des joints toriques du type a 
silicone 20. Apres 1' assemblage du conduit interne 19 
dans le conduit externe 18, un anneau d'espace creiix 21 - . 
est cree dans lequel on cree un vide et une pression sous- 
atmospherique au moyen d'une aspiration par une pompe. a 
vide au travers des ouvertures inf erieures. 22 . Pour per- 
mettre la formation d'une atmosphere sous -a ttnospherique 
autour des objets desinfecter , des encoches ou ouver- 
tures 23 sont perfor^es au fond du cylindre interieur 
19. Les objets a steriliser, par exemple , des bouteilles 
de matiere plastique 24 de solutions parenterales , sont 
places dans un panier de forme paralieiepipedique 45, qui 
giisse par 1 ' intermediaire de roues 27 equipees de pa- 
liers a rouleaux sur une voie de roulement 25. Au commen- 
cement du cycle de sterilisation , les portes avant et 
d'extremite 28 et 29 sont ouvertes automat iquement par un 
dispositif command^ electriquement 30 qui fait tourner 
la porte de 180° autcurde 1 'articulation 31. Les portes 
avant et d'extremite du tunnel sont generalement faites 
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en une matiere polymere absorbant dans 1 1 ultraviolet , 
sombre de maniere a empecher la dangereuse emission de 
photons de s 1 echapper de la chambre tout en permettant 
d' observer son intensity maximale de luminescente de plas- 
ma gazeux. Les joints toriques circulaires 32 aident a 
obtenir une bonne obturation avec les portes contre 
1 1 introduction d'air exterieur . Le melange de gaz reac- 
tif et de vapeur d' aldehyde est introduit dans le tun- 
nel de traitement par 1 ' intermediaire d'un petit conduit 
33 pourvu d'ouvertures perforees 34. Le petit conduit des- 
tine a 1' introduction du gaz et de la vapeur entre dans 
le tunnel & l'une de sea extremites et est place dans 
la partie superieure du conduit interieur 19 pour permet- 
tre une diffusion de gaz uniforme sur la longueur entiere 
15 du tunnel. Sur la figure 3, la bobine d ' induction a haute 
frequence 35 est enroulee autour du corps exterieur prin- 
cipal du tunnel de traitement 17 . 

La figure 4 illustre une autre forme de realisa- 
tion de 1' invention utilisant la gamme de frequence des 
20 micro-ondes allant de 100 MHz a 300. 00O MHz. Le disposi- 
tif de sterilisation de plasma gazeux a micro-ondes re- 
presents par la figure 4, se compose d'une enveloppe roe- 
tallique 35 tout a fait similaire a celles que l'on utili- 
se dans les fours a micro-ondes traditionnels . Les ele-n 
25 ments principaux du systeme de plasma gazeux a micro-on- 
des a basse temperature sont loges a 1' interieur de 1' en- 
veloppe et comprennent un magnetron 36 qui, au moyen 
d'un trans formateur , d'un redresseur , et d'un circuit 
de. champ magnetique contenu dans un bloc d ' alimentation 
37/ crttivertit . le courant alternatif provenant du sec- 
teur d 1 alimentation principal 38 en energie a micro-on- 
des . Le (faisceau a haute puissance d' energie a micro-on- 
des , d'une maniere caracteristique a 2.450 MHz , est con- 
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tenu dans un guide d'ondes 39 et est dirige contre les pa- 
lettes 40 d'un ventilateur 41 qui tourne a un faible nora- 
bre de tours par minute. Le ventilateur reflechit le fais- 
ceau de puissance , en 1© faisant rebondir des parois du 
haut, de l'arriere et du fond de la cavity du four 42. 
Au fond de la cavite du four 42, une plaque de verre en 
pyrex 43 transparente aux micro-ondes est suspendue ap- 
prodmativement 2,54 cm au-dessus du fond m£tallique de 
la cavite de traitement . Les instruments ou la matiere 
44 dont la surface doit etre sterilisee sont places ^ 
l'interieur d'un recipient 45 scelle , etanche aux gaz, 
qui est place dans la cavite du four 42 et qui reste sur 
la plaque de verre 43 . Le recipient 45 peut §tre construit 
en une matiere quelconque qui est transparente a 1 ■ ener- 
gie It micro-ondes , notammot en une matiere polymere tel- 
le que le polypropylene polyethylene, polystyrene ou 
Teflon (denomination coramerciale ) , en papier cartonne, 
en papier ou bien en une composition de verre speciale . 

recipient 45 a une forme parallelepipedique avec un 
couvercle superieur 46 6ga lenient en une matiere transpa- 
tente aux micro-ondes - 

Le couvercle 46 presente 2 ouvertures 47 et 48, 
chacune Stant pourvue d'un robinet d'arrSt ou d'une van- 
ne 49 ou 50 pour permettre la formation du melange de 
gaz et de vapeurs d'alc&iyde dans une atmosphere de vide 
partiel dont la press ion se situe entre 0,1 et 10 mm de 
mercure. Le recipient 45 contient deux plateaux 51 qui 
supportent les objets 44 a steriliser , par exemple les 
bouteilles de matiere plastique pour solutions ophtalmo- 
logiquesillustr^es . Les plateaux 51 sont d'une maniere 
generale perforce pour permettre une dif fusioi^lus uni- 
forme du plasma de gaz; ionise. Dans le plateau inferieur, 
on introduit une coupelle en matiere plastique 52 qui 
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contient la solution d f aldehyde 53 h evaporer. A cause 
de l'effet thermique des micro-ondes , la solution d* al- 
dehyde s'evapore graduellement dans le plasma gazeux 
lorsque l'energie a micro-ondes est branched . Le gaz por- 
5 teur h ioniser est amene au recipient 45 par l*ouverture 
47 h partir d'une bouteille h gaz (non representee) dans 
un conduit a pression 54 qui comprend une vanne de de- 
bit constant 55, une jauge de pression 56 et, si on le 
desire, un debitmetre. Le vide a basse pression necessai- 

10 re pour vider le recipient charge 45 est cree par l'in- 
termgdiaire de l'ouverture 48 au moyen d'un conduit £ vi- 
de 57, qui est relie a un piege 58 et h une pompe ^ide 

Le cycle de sterilisation complet pour la forme 
de realisation de la figure 4, se fait de la facon sui- 

15 vante : chargement des plateaux 51 avec l'6quipement h 

desinfecter, introduction de la coupelle de solution d SL- 
dghyde 52, elimination de l'air par une activation de la 
mise sous vide, introduction du gaz porteur , et bran- 
chement des micro-ondes au cours de la periode de temps 

20 necessaire, d'une maniere caracteristique entre 5 et 20 
minutes , pour maintenir une circulation de plasma con- 
tinue . A la fin de la periode d' exposition , il y a un 
arret automatique du generateur de micro-ondes 41, la 
circulation de gaz porteur est egalement stoppee et la 

25 mise sous vide est arretee par 1 1 intermediate de la van- 
ne a deux voies 60 . La porte de la cavite du four a mi- 
cro-ondes 35 est ensuite ouverte et le recipient 45 est 
enleve apres avoir deconnecte les tubes flexibles fixes 
aux robinets d' arret 49 et 50. Le recipient charge 45 

30 peut etre maintenu sterile, par la fermeture rapide 

des robinets d' arret 49 et 50, jusqu'^ ce qu'il soit ne- 
cessaire a'enlever l'equipement desinfecte sous des con- 
ditions aseptiques.Un cycle de sterilisation entier dure 
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d'une maniere generale entire lo et 30 minutes. A aucun 
moment au cours du traitement, la temperature, de la sur- 
face n'approche lOO°C. Aucune d^saeration de 1 ' £qui- 
ment desinfecte n'est necessaire puisque le plasma oxy- 
5 dant ne laisse pas de traces importantes de produit chi- 
mique sur les surfaces traitees . 

Le procede de sterilisation semi-continu decrit 
en ce qui concerne 1 * appareillage represents par les fi- 
gures 2,3 ,3A et 4, peut etre adapte* pour obtenir des 

10 instruments steriles al'interieur d'emballages , si 
I'emballage est perfore au moyen d'un- petit trou don- 
nant acces au melange de gaz iohis§ et excite. A 'la fin 
de la sterilisation, I'emballage peut §tre enleve" sous 
des conditions aseptiques et un petit ruban sterile peut 

15 ensuite etre applique pour recouvrir et obturer le petit 
trou. Le ruban d' obturation peut Stre fixe a la main ou 
. au moyen d'une machine automat ique. 

La presente invention peut Stre appliquee a des 
debits variables de differents gaz a differentes tempe- 

20 . ratures ou a differentes pressions . De plus, les details 
structuraux des appareils decrits , les dimensions et les 
formes de leurs elements , telles que les dimensions du 
tunnel ou de la cavity , ainsi que leurs dispositions. , 
par exemple, 1 1 introduction des vapeurs d' aldehyde dans 

25 le champ a micro-ondes par 1 ' intermediaire d'une evapo- 
ration ou d'un barbotage dans le conduit a gaz porteur, 
peuvent etre modifies , et un certain norabre d'£le*ments 
peuvent etre remplace's par d'autres dispositifs equiva- 
lent , par exemple les bobines a haute frequence peuvent 

30 §tre remplacees par des plaques capacitives et les magne- 
trons peuvent etre remplac£s par des klystrons ou des tu- 
bes du type amplitron , sans sortir du cadre de la pre- 
sente invention . 
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L' invention est illustree par les exemples non 
liraitatifs suivants „ Dans ces exemples, les resultats 
sporicides presentes sont, dans la plupart des cas, ob- 
tenus en utilisant la methode d'essai sporicide par fumi- 
5 gene approuvee par le Departement d 'Agriculture des Etats- 
Unis d ' Amerique , decrite dans la Methode Of f icielle 
d 'Analyse de 1 ' Association denommee "Association of Offi- 
cial Analytical Chemists " (12 erne Edition , novembre 1975), 
On a utilise dans les experiences deux types de 
10 souches fortement resistantes des especes saivantes : 

B. subtilis ( ATCC 19659) et CI .sporogenes (ATCC 3584). 
Les supports des spores etaient constitues par des bou- 
cles de suture de soie (L) et des cylindres de porcelai- 

ne (C) qui supportaient une charge de spores seches de 
6 9 

15 10 a 10 micro-organismes . Les supports de spores 

etaient suspendus individuellement a partir d'un fin fil 
de coton attach^ au conduit de gaz au sommet de la cham- 
bre de tjcaitement . 

On a egalement ajoute au fond de la chambre de 

>0 traitement plusieurs bandes d'essai de spores en- -*e lop- 
pees a l'inttrieur d'une gaze chirurgicale d'une epais- 
seur de 1,27 cm. Ces bandes de spores de reference [Ame- 
rican Sterilizer Co "SPORDI" ( denomination commerciale) ] , 
etaient constitutes de Bacillus subtilis (globigii) et 

2 5 de Bacillus stearothermophilus . La souche de Bacillus 

subtilis demandait une exposition de 60 minutes a une tem- 
perature de 149° C pour un aneantissement total dans une 
chaleur seche , tandis qu'elle demandait une heure et 
45 "minutes a une temperature de 54,5°C pour etre detruite 

30 en presence d'une concentration en gaz d ' oxyde d ' ethylene 
de 600 mg par litre (humidite relative de 50% ) -Dais toutes 
les experiences , les souches AOAC de Bacillus subtilis . 
et de CI .sporogenes resistant aux acides , sechees 
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sous vide , se rev^lerent de loin plus resistantes 
que les spores de SPORDI et, pour des raisons de commo- 
dite , les resultats des bandes de SPORDI ne sont pas 
donnees dans les tableaux de resultats dans les exeraples 
5 suivants . 

Exemple 1 

On a realise" une s£rie d ' experiences dans in dis- 
positif tel que celui illustre par la figure 2. Les gaz 
porteurs utilises pour former le plasma etaient constitues 

10 par de l'oxygene, de l 1 argon et de 1' azote pur, Les va- 
peurs d' aldehyde ajoutees au gaz porteur 6taient produi- 
tes dans un dispositif a barbotage avec des solutions des 
aldehydes suivants : formaline (8% de formaldehyde) , 
acetaldehyde , glyoxal, malonaldehyde , propionaldehyde, 

15 succinaldghyde ,. butyraldehyde , glu tar aldehyde , 2-hy- 
droxyadipaldeliyde , crotonaldehyde , acrol^ine et ben- 
zaldehyde ,Le debit du gaz porteur se situait entre 80 cc 
et 100 cc par minute a la temperature ambiante (environ 
20° a 25 °C) . La pression interieure moyenne etait de 

20 0,5 mm de mercure. La frequence d' emission etait de 
13,56 MHz et la density de puissance moyenne fournie 
dans la chambre de traitemet au plasma d* environ 0,015 
watt par cm 3 . La quantity minimum d' aldehydes maintenue 
dans la circulation continue de plasma de gaz 6tait d'en- 

25 viron 10 mg/litre. 

Le tableau 1 ci-apres montre les resultats des 
experiences etablissant 1* influence du temps d* exposition 
avec les dif f erents plasmas ensemences par un aldehyde a 
basse temperature. Des experiences de reference consis- 

30 taient a utiliser le gaz seul (sans aldehyde) et un plas- 
ma non oxydant (hydrogene gazeux) avec des. vapeurs de 
formaldehyde ou de glutaraldeliyde . Pour chaque type de 
bact£ries sporulees sur le support sp^cifique (boucle ou 
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cylindre) , on a utilise dix echantillons . Dans les 
tableaux , les resultats sont consideres comme £tant 
" satis faisants" (suivis de la lettre "P") , lorsque 
l'oireremarque aucune croissance dans l'un quelconque 
5 des dix echantillons , et comme "defaillants" (suivis 
de la lettre "F" ), lorsque 1 ' on remarque que 1 h 10 
echantillons ont une croissance bacterienne apres une 
culture et un choc thermique appropries . Pour des rai- 
sons de clarte , tous les essais "defaillants" qui pre- 

10 cedent les premiers essais "satisfaisants" ont ete omis 
puisqu'il est evident que les temps deposition plus 
courts correspondent a des essais "defaillants".Carme ai 
peut le voir d 1 apres les resultats du tableau 1, des 
temps de contact entre lO et 30 minutes peuvent produi- 

15 re une action biocide satifaisante , les temps de . con- 
tact individuels dependant du type de vapeur d' aldehyde 
utilisee . 
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Exemple 2 

En utilisant les memes conditions d'experimen- 
tales que celles de 'exemple 1, a 1* except ion que l'on 
a maintenu le temps d' exposition aix alentours de 15 minu- 
5 tes pendant que la puissance fournie etait accrue succes- 
sivement de 0,001 watt par cm 3 de la chambre de traite- 
ment jusqu'£ 0,015 -0,1 watt par cm 3 , on a realise une 
nouvelle serie d ' experiences . 

Corame on peut le voir d'apres les resultats in- 

10 diques dans le tableau II ci-apres, aucune aneantissement 
n'a ete realise a la densite de puissance la plus basse, 
mais d'excellents resultats furent souvent obtenus dans 
la gamme de 0,015 a 0,1 watt par cm . Ces resultats mon- 
trent la puissance d' aneantissement accrue qui est attein- 

15 te par 1' addition de traces d' aldehyde dans le plasma 

gazeux. L'oxygene est apparu corame etant le meilleur gaz 
porteur parmi les gaz utilises dans cette serie d f expe- 
riences . Tous les essais "defaillants" qui precedent les 
premiers essais "satisfaisants " ont ete omis du tableau 

20 II, puisqu'il est evident que les densit^s de puissance 
inferieures correspondent a des essais "defaillants " . 
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Exemple 3 

Dans une autre serie d 1 experiences , les alde- 
hydes ont ete vaporises a partir d'une solution conte- 
nant 2% d ' ingredients actifs , ce qui correspondait gros- 
5 so; mcrb une consommation de 15 cm 3 au cours d'un essai 
de 15 minutes . Toutefois, lors d'une prise d'echantil- 
lon du plasma gazeux , on a constate que la concentration 
en aldehyde correspondait a 10 mg par minute pour un de- 
bit de 100 cc/minute . Cette concentration en aldehyde 

10 dans la phase gazeuse correspondait pratiquement a la 

moitie de la valeur a laquelle on s'attendait au depart 
de la solution d' aldehyde vaporisee , ce qui montre qu'ap- 
proximativement la moitie des aldehydes actifs se sont^de- 
poses sur la paroi de la chambre de traitement. 

15 Les concentrations en aldehyde indiquees dansjle 

tableau III ci-apres, sont celles qui ont et£ observees 
dans le plasma gazeux sous des conditions operatoires 
normales. Corame on peut le voir d ' apres les r^sultats , 
au niveau le plus bas de 0,1 mg/minute, aucune augmenta- 

20 tion de 1' activity sporicide ne fut observee avec l'un 
quelconque des trois gaz utilises dans les essais . Au 
niveau de 1 mg/minute, les resultats furent inconsistants. 
Au niveau de lO mg/minute , la plupart des aldehydes 
ameliorerent l'efficacit£ sporicide du plasma gazeux. 

2 5 Au niveau de lOO mg/minute , tous les aldehydes firent 
preuve d'une activite d ' aneantissement accrue vis-^-vis 
des spores par rapport a celles observees avec les alde- 
hydes seuls ou avec un gaz non oxydant , tel que de l'hy- 
drogene charge^ avec des aldehydes . 
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Exemple 4 

lie tableau IV ci-apres montre les resultats ob- 
serves lorsque 1 1 on remplace une composition d' aldehyde 
isolee par un melange de deux aldehydes differents ou 
5 par une formule mixte contenant un aldehyde avec un com- 
pose biocide non aldehydique , par exemple du phenol. La 
composition mixte a donne les memes resultats que la so- 
lution d' aldehyde isolee pour autant que la teneur totale 
en aldehydes reste la meme dans les deux formules. La pre- 
10 sence du phenol n'a pas modifie 1'efficacite de 1* aldehy- 
de en tant qu" agent elevant l'activite sporicide dans le 
plasma gazeux. 

L'on n'a pas rapporte dans le tableau IV un cer- 
tain nombre d ' experiences realisees avec differentes so- 
15 lutions d» agents germicides autres que des phenols. Tout 
en maintenant la meme concentration en aldehydes, on a 
ajoute les ingredients suivants en concentration egale : 
des composes halogenes tels que les chloroisocyanurates , 
par exemple la trichloro-S-triazinetrione / et des iodo- 
20 phores , par exemple le complexe PVP-iode ; des sels inor- 
ganiques , par exemple le sulfure de selenium; des solu- 
tions alcooliques d 1 undecylenate de zinc; des composes 
d' ammonium quaternaires tels que le chlorure de cetyl-py- 
ridinium ; des organo-sulfures tels que le methylenebis- 
25 thiocyanate ; et des composes azotes d'amines grasses, 

tels que la N-alkyl trimethylene diamine. Dans aucun des 
cas, l'on a decele un effet de synergie dQ a. la presence 
de ces agents dans la phase vapeur. Toutefois, on a note 
de legeres augmentations de l'activite (effet s d' addi- 
tion) chaque fois que la vaporisation du plasma menait 
a la dissociation du sel chimique avec une liberation 
d'un halogene .Gn aegalfinent cteezve 1'effeb conosif important des 
halogenes ionises et ceci rend inappropriee 1 •utilisation 

de ces produits chimiques dans un gaz de plasma a\ basse 
temperature ensemence. 
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Exemple 5 

Une autre serie d ' experiences furent r^alisees 
dans l'appareil de la figure 4. Puisque ces experiences 
furent realisees & des frequences superieures aux fre- 
quences utilisies dans les exemples 1 a 4, la decharge 
de la luminescence a micro-ondes fut plus uniforme h 
l'interieur d'un recipient de polysulfone experimental. 
La pression du plasma gazeux (2 mm de mercure ) etait 
legirement siperieure & la pression dans les essais pre- 
cedents etant donne que les decharges ^ raicro-ondes sont 
plus difficiles a provoquer et h conserver h des basses 
pressioiB (1 mm de mercure ou moins) que les decharges 
en courant continu ou a haute frequence . 

A cause de la longevite et de l'efficacite plus 
grande des radicaux libres et des esp^ces ionisees dans 
un plasma gazeux a micrp-ondes , le temps de contact a 
ete reduit a 10 minutes . Le recipient de matiere plasti- 
que-polysulfone tranparent aux micro-ondes avait les di- 
mensions suivantes: 15 x 35 x 25 cm (volume de 16,37 li- 
tres) . La densite moyenne de l^nergie eiectromagnetique 
a l'interieur de la cavite resonante d'environ 0/02 watt/ 
cm 3 etaifc accord ee & 2a frequence nominale de 2.540 MHz (+ 25 MHZ). 
Le debit de gaz a ' ete a juste entre 900 cc et 1000 cc par 
minute , ce qui correspondait & une teneur moyenne en al- 
dehyde de 18 mg/minute dans la phase de plasma . Au cours 
des lO minutes de traitement , environ 18 cc de chaque 
solution d 1 aldehyde d'une concentration en poids de 2% 
e'etaient evapores . Ceci correspondait egalement & envi- 
ron 2 f ois la qua±ite ef f ectivement presente pour la reac- 
tion dans le plasma gazeux. 

On peut voir d^pres les resultats indiques dans 
le tableau V , qu'un accroissement de l'efficacite spori- 
cide provient de 1 'ensosvracerasrt: le la petite quantite d 1 al- 
dehydes satures ou insatures , aromatiques , heterocyclic 
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ques dans la charge de plasma gazeux continue , §lectroma- 
gnetique , Lors de la- vaporisation de furfural , la con- 
centration de ce produit chimique dans le courant de cir- 
culation etait de 0/0018% en poids , puisque ce produit 
chimique avait une limite explosive inferieure dans de 
l'air a raison de 2,1% en volume. La solution aqueuse 
a 2% a ete maintenue pendant tout le temps au cours de 
1 'evaporation en dessous du point d' eclair de cet alde- 
hyde dans la coupelle ouverte , qui est d 'environ 68°C. 
En dehors du benzaldehyde , d'autres aldehydes aromati- 
ques tels que le thiophenald£hyde et le pyridine-2-alde- 
hyde ont raontr^ qualitativement le m^rae coraportement . 
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REVINDICATIONS 

1. Proced6 de sterilisation d'une surface par 
la mise en contact de la surface avec un agent de steri- 
lisation, caracterise en ce que I'on met en contact la 
surface avec un plasma de gaz a basse temperature conte- 
nant au moins 10 mg/litre d'un aldehyde sous une pressicn 
sous-atmospherique , de preference a une pression de 
0,1 h lo mm de mercure . 

2. Procede suivant la revendication 1, caracte- 
rise en ce que l'aldehyde est un aldehyde acyclique sa- 
ture ou insature ou het&rocyclique , tel que le formal- 
dehyde , 1 'acetaldehyde , le.glyoxal , le malonald€hyde , 
le propionaldehyde , le succinaldehyde , le butyraldeliy- 
de, le glutara.ldehyde , le 2~hydroxyadipaldehyde, l'acro- 
leine , le crotonaldehyde , le benzaldehyde ou le furfu- 
ral. 

3. Procede* suivant I 1 une ou l'autr^des revendi- 
cations 1 et 2, caracterise en ce que le plasma de gaz 
est produit par une excitation electromagnerique d'un 
gaz qui est de l'oxygene , de 1* argon, de l'h£lium ,de 
l'azote,du dioxyde de carbone , de I'oxyde d'azote ou 

un melange de deux ou plusieurs de ces gaz . 

4. Procede* suivant la revendication 3, caracte- 
rise* en ce que 1 1 on effectue 1' excitation electromagne- 
tique en utilisant des decharges electromagnetiques dans 
la gamme des hautes frequences de 1 a 100 MHz ou dans la 
gamme des micro-ondes de 100 a 300.000 MHz. 

5. Procede suivant l'une ou 1* autre des reven- 

dications 3 et 4 , caracterise en ce que le plasma de 

gaz est confine a: 1 ' interieur d'une chambre etanche aux 

fluides et en ce que la density du champ eiectromagneti- 

3 

que dans la chambre est d'au moins 0,001 watt par cm . 

6. Procede suivant l'une quelconque des reven- 
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dications 1 a 5, caracterise en ce que 1 1 on amene l'al- 
dehyde a un plasma de gaz forme de facon continue en me- 
lange avec un gaz porteurqui est ui precurseur du plasma 
de gaz. 

5 7. Ptocede suivant 1 ' une quelconque des reven- 

dications 1 a 6, caracterise en ce que le plasma de gaz 
contient 6galement au moins un agent biocide vaporise . 

8. Procede suivant la revendication 5, carac- 
terise en ce que 1 1 on amene 1 'aldehyde a un plasma de 
10 gaz produit de facon continue h partir d ' une source de 

cet aldehyde placee dans la chambre . 
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